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© Welle fur Verbrennungsmotoren 

© Urn eine Welle fur Verbrennungsmotoren, insbesondere 
Nocken- odor Kurbelwellen, mit einem Funktionselemente 
aufweisenden Funktionsteil und einem an dem Funktionsteil 
gehaltenen Antriebsteil derart zu verbessem, daB das An- 
triebsteil mit beliebigen geometrischen Formen herstellbar 
ist, wird vorgeschlagen, daU das Antriebsteil und das 
Funktionsteil getrennte Teile sind und dafc das Antriebsteil 
an dem Funktionsteil durch SchweiSen angefugt ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Welle fur Verbrennungs- 
motoren, insbesondere Nocken- oder Kurbelwellen, mit 
einem Funktionselemente aufweisenden Funktionsteil 
und einem an dem Funktionsteil gehaltenen Antriebs- 
teil. 

Des weiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren 
zum Herstellen einer Welle fOr Verbrennungsmotoren 
aus einem Funktionselemente aufweisenden Funktions- 
teil und einem an dem Funktionsteil gehaltenen An- 
triebsteiL 

Bei den bekannten Wellen fur Verbrennungsmotoren, 
wie beispielsweise Nocken- und Kurbelwellen, wird, 
wenn das Funktionsteil gegossen sein sollte, die gesamte 
Welle mitsamt dem Antriebsteil in einem Stflck gegos- 
sen. Aufgrund der gieBtechnischen Herstellung des An- 
triebsteils in einem Stuck mit dem Funktionsteil kann 
die geometrische Form des Antriebsteils nicht frei ge- 
wahlt werden, sondern ist den bei einem GieBverfahren 
ublichen Beschrankungen unterworfen. Daruberhinaus 
kann auch das Antriebsteil nicht in beliebiger Weise 
bearbeitet werden und somit ist auch durch die Bearbei- 
tung die Moglichkeit das Antriebsteil in gewQnschten 
Formen auszubilden, eingeschrankt 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
Welle der gattungsgemaBen Art sowie ein Herstellungs- 
verfahren fiir eine derartige Welle derart zu verbessern, 
daB das Antriebsteil mit beliebigen geometrischen For- 
men herstellbar ist 

Diese Aufgabe wird bei einer Welle der eingangs be- 
schriebenen Art erfindungsgemaB dadurch gelost, daB 
das Antriebsteil und das Funktionsteil getrennte Teile 
sind und daB das Antriebsteil an dem Funktionsteil 
durch SchweiBen angefiigt ist 

Die erfindungsgemaBe Ldsung hat den groflen Vor- 
teil, dafl das Antriebsteil durch seine Herstellung ge- 
trennt vom Funktionsteil in beliebigen Formen durch 
entsprechende formgebende Bearbeitung herstellbar ist 
und durch das AnschweiBen an das Funktionsteil dann 
die endgultige Welle hergestellt wird Damit entfallen 
auch bei der Formgebung des Antriebsteils Riicksicht- 
nahmen auf die Form desselben, die dadurch, daB dieses 
— wie aus dem Stand der Technik bekannt — in einem 
Stuck mit dem Funktionsteil gegossen werden soil, be- 
dingt sind 

Ferner ist man bei der erfindungsgemaBen Ldsung 
frei in der Werkstoffwahl. Man kann das Funktionsteil 
aus einem ersten, fur diese Funktion geeigneten Werk- 
stoff herstellen und das Antriebsteil aus einem zweiten 
fiir diesen geeigneten Werkstoff, so daB beispielsweise 
eine Gewichtserspamis bei der erfindungsgemaBen 
Welle mdglich ist 

Daruberhinaus bietet die erfindungsgemaBe Ldsung 
auch den Vorteil das Funktionsteil nach anderen Pro- 
duktionsverfahrensschritten herzustellen als das An- 
triebsteil und beide nach diesen unterschiedlichen Ver- 
fahrensschritten miteinander zu verschweiBen und le- 
diglich die letzten Bearbeitungsschritte an der ganzen 
Welle durchzuf Ghrett 

Somit kdnnen Funktionsteil und Antriebsteil im we- 
sentlichen ohne Riicksicht auf das jeweils andere Teil 
konzipiert sein. 

Das VerschweiBen des Antriebsteils mit dem Funk- 
tionsteil kann grundsatzlich in unterschiedlichster Art 
und Weise erfolgen. So ist beispielsweise eine Laser- 
schweiBung oder auch eine Elektronenstrahlschwei- 
Bungdenkbar. 
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Besonders vorteilhaft ist es jedoch, wenn das An- 
triebsteil an das Funktionsteil durch eine Reibschwei- 
Bung angeschweiBt ist da dann die Ausrichtung des An- 
triebsteils zum Funktionsteil bereits durch das Reib- 
5 schweiBverfahren definiert festlegbar ist und somit 
Fluchtungsfehler zwischen diesen vermeidbar sind. 

Alternativ zum ReibschweiBen ist es auch denkbar, 
daB das Antriebsteil an das Funktionsteil durch eine 
LichtbogenschweiBung mit umlaufendem Lichtbogen 

io angeschweiBt ist Die LichtbogenschweiBung mit um- 
laufendem Lichtbogen ist ebenfalls eine Schweifltech- 
nik, die Fehlausrichtungen, beispielsweise auch durch 
ungleichmaBige Erwarmung von Antriebsteil und Funk- 
tionsteil, vermeidet dadurch, daB durch den umlaufen- 

15 den Lichtbogen eine sehr gleichmaBige SchweiBung er- 
folgt 

Hinsichtlich der Form des Antriebsteils wurden bis- 
lang keine naheren Angaben gemacht. So ist es beson- 
ders vorteilhaft wenn das Antriebsteil einen Antriebs- 

20 flansch umfaBt 

Insbesondere, um bei modernen Wellen fur Verbren- 
nungsmotoren Gewicht zu sparen, ist es vorteilhaft 
wenn der Antriebsflansch als Antriebsrad ausgebildet 
ist was bei der erfindungsgemaB aufgebauten Welle 
25 problemlos mdglich ist 

Ferner ist vorteilhafterweise vorgesehen, daB das An- 
triebsteil einen AnschluBstutzen umfaBt, mit welchem 
dieses an das Funktionsteil anschweiBbar ist 
Insbesondere bei all denjenigen Wellen fiir Verbren- 
30 nungsmotoren, in welche Zusatzeinrichtungen, wie z. B. 
Verstelleinrichtungen, eingebaut werden sollen oder bei 
welchen Gewicht gespart werden soil, ist es vorteilhaft, 
wenn das Antriebsteil eine in dieses axial eindringende 
zentrale Ausnehmung aufweist, welche vorzugsweise 
35 von seiten des Antriebsflansches oder des Antriebsra- 
des in das Antriebsteil eindringt 

Besonders zweckmaBig ist es dabei, wenn die zentrale 
Ausnehmung das Antriebsteil axial vollstandig durch- 
setzt 

40 Bei der erfindungsgemaBen Welle ist es ebenfalls in 
einfacher Weise mdglich, die zentrale Ausnehmung so 
auszubilden, daB diese ein InnenformschluBelement auf- 
weist 

Des weiteren ist vorteilhafterweise vorgesehen, daB 
45 das Antriebsteil eine Aufnahme fiir ein Axiallager fur 
die Welle aufweist Diese Aufnahme kann dadurch, daB 
eine von dem Funktionsteil unabhangige Formgebung 
des Antriebsteils mdglich ist in besonders kostengtinsti- 
ger Weise am Antriebsteil hergestellt werden. 
so Vorzugsweise ist die Aufnahme so ausgebildet daB 
sie eine Ringflache und insbesondere auch eine Zylin- 
derflache aufweist an welchen sich das Axiallager ab- 
stlitzt 

Dadurch, daB das Antriebsteil unabhangig von dem 
55 Funktionsteil herstellbar ist wird bei der erfindungsge- 
maBen Ldsung die Moglichkeit geschaffea daB das An- 
triebsteil aus Stahl hergestellt ist 

Gttnstig ist es dabei, wenn das Antriebsteil aus Bau- 
stahl hergestellt ist 
60 Besonders vorteilhaft ist die Herstellung des An- 
triebsteils aus Einsatzstahl oder vergfltbarem Stahl oder 
Nitrierstahl, da sich mit derartigen Stahlen in einfacher 
Weise an Teilen des Antriebsteils die Bauteileigenschaf- 
ten verbessern lassen. 
65 Alternativ zur Herstellung des Antriebsteils aus Stahl 
ist es vorteilhaft, wenn das Antriebsteil aus GrauguB 
hergestellt ist 
Vorzugsweise wird ein GrauguB mit Kugelgraphit 
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verwendet 

Besonders bei Verwendung von GrauguB fur das An- 
tricbsteil ist es vorteilhaft, wenn dieser GrauguB scha- 
lenhartguBfreier GrauguB ist 

Eine Alternative der erfindungsgemaBen Ldsung 
sieht vor, daB das Funktionsteil gegossen ist Besonders 
bevorzugt ist ein Ausfuhrungsbeispiel, bei welchem das 
Funktionsteil aus GrauguB hergestellt ist 

Dieser GrauguB ist gunstigerweise ein GrauguB mit 
Kugelgraphit 

Alternativ dazu ist es aber auch denkbar, einen Grau- 
guB mit lamellarem Graphit, vorzugsweise mit feinla- 
mellarem Graphit und besonders bevorzugt mit D-Gra- 
phit zu verwenden. 

Da beim Funktionsteil ebenfalls in besonders stark 
belasteten Bereichen eine Hartung erforderlich ist, ist 
vorzugsweise vorgesehen, dafl das Funktionsteil um- 
schmelzgehartet ist 

Alternativ zum Herstellen des Funktionsteils als um- 
schmelzgehartetes Teil ist es ebenfalls gunstig, wenn das 
Funktionsteil aus Schalenhartgufl hergestellt ist 

Eine Alternative zu einem gegossenen Funktionsteil 
ist ein solches aus StahL Dies bietet produktionstechni- 
sche Vorteile, da Stahl durch automatisierbare Verfah- 
ren, insbesondere spanabhebende Verfahren, formge- 
bend bearbeitbar ist 

Vorzugsweise wird als Stahl Baustahl verwendet 

Die Eigenschaften dieses Baustahls, insbesondere die 
VerschleiBf estigkeit, konnen durch die Verwendung von 
Einsatzstahl und Nitrierstahl verbessert werden. 

Es lassen sich aber auch vorteilhafte Eigenschaften 
erreichen, wenn der Stahl ein Werkzeugstah! ist 

Insbesondere dann, wenn die erfindungsgemaBe Wel- 
le durch ReibschweiBen zwischen dem Antriebsteil und 
dem Funktionsteil hergestellt ist besteht die Moglich- 
keit, diese beiden stumpf gegeneinander zu schweiBen. 
Noch besser ist es jedoch, insbesondere urn die Qualitat 
der SchweiBung einstellbar und reproduzierbar zu ma- 
chen, wenn das Funktionsteil ein dem Antriebsteil zuge- 
wandtes hohles Ende aufweist, wobei in diesem Fall 
auBerdem das Antriebsteil vorzugsweise mit der zentra- 
len Ausnehmung versehen ist so daB jeweils Ringfla- 
chen miteinander verschweiBt werden. 

Im einfachsten Fall ist dabei vorgesehen, daB das 
Funktionsteil eine dem Antriebsteil zugewandte Sack- 
bohrung aufweist 

Zur Gewichtsersparnis ist es dabei aber ebenfalls 
denkbar, wenn das Funktionsteil ein dem Antriebsteil 
abgewandtes hohles Ende aufweist, oder es ist auch bei 
extremer Gewichtsersparnis denkbar, daB das Funk- 
tionsteil eine dieses in axialer Richtung durchsetzende 
Ausnehmung aufweist 

Bei einem im Rahmen der erfindungsgemaBen Ld- 
sung besonders bevorzugten AusfQhrungsbeispiel ist 
vorgesehen, daB die Welle eine Nockenwelle und das 
Funktionsteil ein Nockenteil derselben ist, wobei die 
Funktionselemente dann von den Nocken gebildet wer- 
den. 

Die eingangs genannte erfindungsgemaBe Aufgabe 
wird aber auch bei einem Verfahren der eingangs be- 
schriebenen Art erfindungsgemaB dadurch geldst, daB 
das Antriebsteil und das Funktionsteil getrennt herstell- 
bare Teile sind und daB das Antriebsteil durch Schwei- 
Ben an das Funktionsteil angefugt wird. Dieses erfin- 
dungsgemaBe Verfahren fOhrt zu einer Welle mit den 
vorstehend bereits genannten Vorteilen. 

Besonders bevorzugt ist es dabei, wenn das Antriebs- 
teil mit dem Funktionsteil durch eine ReibschweiBung 
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verbunden wird. 

Alternativ zur ReibschweiBung ist auch eine Lichtbo- 
genschweiBung mit einem umlaufenden Lichtbogen 
denkbar. 

5 Bei der Herstellung des Antriebsteils ist es zweckma- 
Big, wenn dieses vor dem SchweiBen formgebend vor- 
bearbeitet wird. 

Besonders vorteilhaft ist eine spanend formgebende 
Vorbearbeitung des Antriebsteils, wobei insbesondere 
to die Moglichkeit gegeben ist das Antriebsteil beidseitig 
formgebend vorzubearbeiten. 

Ein bevorzugtes Ausfuhrungsbeispiel des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens sieht dabei vor, daB das Antriebs- 
teil nach dem SchweiBen formgebend fertigbearbeitet 
is wird, da dann die erfindungsgemaBe Welle als Ganzes 
zur Fertigbearbeitung in entsprechenden Aufnahmen 
gehalten werden kann. 

Alternativ dazu ist es aber auch denkbar, daB das 
Antriebsteil vor dem SchweiBen formgebend fertigbe- 
20 arbeitet wird und daB nach dem SchweiBen beispiels- 
weise eine Fertigbearbeitung des Funktionsteils durch 
Aufnahme oder Spannen am fertigbearbeiteten An- 
triebsteil erfolgt 
In all den Fallen, in welchen die Fertigbearbeitung 
25 nach dem SchweiBen erfolgt, wird vorzugsweise so vor- 
gegangen, daB das Antriebsteil nach dem SchweiBen 
durch Spannen der Welle am Funktionsteil fertigbear- 
beitet wird 

Hinsichtlich der Bearbeitung des Funktionsteils selbst 

30 wurden bislang keine naheren Angaben gemacht So 
sieht eine denkbare Vorgehensweise vor, daB das Funk- 
tionsteil nach dem Anfiigen an das Antriebsteil spanend 
formgebend bearbeitet wird, wobei diese Bearbeitung 
insbesondere eine Fertigbearbeitung ist bei welcher 

35 vorzugsweise mindestens das Funktionsteil spanend fer- 
tigbearbeitet, beispielsweise fertiggeschlif fen, wird. 

Im Rahmen der vorliegenden Erfindung besteht die 
Moglichkeit, daB eine spanende formgebende Bearbei- 
tung des Funktionsteils erst nach dem AnschweiBen des 

40 Antriebsteils erfolgt 

Alternativ dazu ist es aber auch moglich, daB das 
Funktionsteil vor dem Anfiigen an das Antriebsteil weit- 
gehend spanend formgebend vorbearbeitet beispiels- 
weise vorgeschliffen, wird. 

45 Besonders dann, wenn das Antriebsteil noch zusatz- 
lich eine dieses axial vollstandig durchsetzende zentrale 
Aufnehmung aufweist bietet das erfindungsgemaBe 
Verfahren den groBen Vorteil, daB vor dem SchweiBen 
die das Antriebsteil axial durchsetzende zentrale Aus- 

50 nehmung durch Raumen bearbeitet wird, wobei insbe- 
sondere an die Bearbeitung eines InnenformschluBele- 
ments gedacht ist 

Im Rahmen der bisherigen Beschreibung des erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens wurden keine naheren Aus- 

55 fuhrungen zur Bearbeitung der SchweiBverbindung ge- 
macht Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn die 
SchweiBverbindung nach dem SchweiBen durch Erwar- 
men zur Verlangsamung des Abkuhlens und damit zur 
Harteverminderung thermisch entspannt wird Diese 

60 Vorgehensweise bringt insbesondere dann groBe Vor- 
teile, wenn das Antriebsteil und das Funktionsteil aus 
unterschiedlichen Materialien sind oder wenn das An- 
triebsteil und das Funktionsteil aus sich beim SchweiBen 
hartenden Materialien sind. 

65 Als besonders zweckmaflig hat es sich dabei erwiesen, 
wenn die SchweiBverbindung zum Entspannen induktiv 
erwiirmt wird. 
SchlieBlich hat es sich als zweckmaBig erwiesen, wenn 
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die SchweiBverbindung spanabhebend nachbearbeitet 
wird, urn beispielsweise einen SchweiBwulst zu entfer- 
nen. 

Weitere Merkmale und Vorteile der erfindungsgema- 
Ben Welle sowie des erfindungsgemaBen Verfahrens 5 
zur Herstellung derselben sind Gegenstand der nachfol- 
genden Beschreibung sowie der zeichnerischen Darstel- 
lung einiger Ausftihrungsbeispiele. In der Zeichnung 
zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Teil eines ersten Aus- 10 
fiihrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Welle; 

Fig. 2 einen Langsschnitt durch das erste Ausfiih- 
rungsbeispiel in Fig. 1 und 

Fig. 3 eine Teilansicht eines zweiten Ausfiihrungsbei- 
spiels einer erfindungsgemaBen Welle. 1 5 

Ein erstes Ausfuhrungsbeispiel einer erfindungsge- 
maBen Welle, ausgebildet als Nockenwelle, umfaBt ein 
als Ganzes mit 10 bezeichnetes Nockenteil, an welchem 
Nocken 12 angeformt sind 

Dieses Nockenteil ist vorzugsweise aus Kugelgraphit 20 
aufweisendem GrauguB in Form von SchalenhartguB 
hergestellt 

An dem Nockenteil 10 ist durch eine SchweiBverbin- 
dung 14 ein als Ganzes mit 16 bezeichnetes Antriebsteil 
gehalten, welches einen Antriebsflansch 18 aufweist, an 25 
welchem ein Antriebsrad 20 befestigbar ist Von diesem 
Antriebsflansch weg erstreckt sich in Richtung des 
Nockenteils ein als Ganzes mit 22 bezeichneter An- 
schiuBstutzen, welcher an den Antriebsflansch 18 unmit- 
telbar angeformt ist und sich bis zur SchweiBverbindung 30 
14 erstreckt Dieser AnschluBstutzen umfaBt eine als 
Ganzes mit 24 bezeichnete Aufnahme fur ein Axiallager 
der Nockenwelle, welche eine Zylinderflache 26 und 
zwei einander gegenuberliegende und die Zylinderfla- 
che 26 begrenzende Ringf lachen 28 und 30 aufweist 35 

Ferner umfaBt das Antriebsteil 16, wie in Fig. 2 darge- 
stellt eine zentrale Ausnehmung 32, welche sich koaxial 
zu einer Achse 34 des Antriebsteils 16 in dieses hineiner- 
streckt, und zwar von seiten des Antriebsflansches 18 
bis zur SchweiBverbindung 14. Im AnschluB an den An- 40 
triebsflansch ist dabei die Ausnehmung 32 mit einer als 
InnenformschluBelement dienenden Verzahnung 36 
versehen, in welche beispielsweise Zusatzaggregate zu 
der Nockenwelle, vorzugsweise eine Nockenverstellung 
mit GegenformschluGelementen, einsetzbar sind 45 

An die Ausnehmung 32 schlieBt sich eine endseitige 
Ausnehmung 38 des Nockenteils an, welche sich koaxial 
zu einer Rotationsachse 40 in ein als Ganzes mit 42 
bezeichnetes vorderes Ende des Nockenteils 10 hinein- 
erstreckt, und zwar bis zu einem Boden 44, welcher die 50 
endseitige Ausnehmung 38 abschlieBt Dabei hat vor- 
zugsweise die endseitige Ausnehmung 38 denselben 
Durchmesser wie die Ausnehmung 32. 

Im verschweiBten Zustand sind das Antriebsteil 16 
und das Nockenteil 10 koaxial zueinander ausgerichtet, 55 
so daB die Achsen 34 und 40 zusammenfallea 

Das Antriebsteil 16 ist seinerseits vorzugsweise aus 
vergtJtetem Baustahl hergestellt und durch eine Reib- 
schweiBung mit dem Nockenteil 10 verschweiBt, wobei 
das Antriebsteil 16 und das Nockenteil mit einander 60 
zugewandten stumpfen Stirnflachen 48 bzw. 50 gegen- 
einander gepreBt und geschweiflt sind und ein SchweiB- 
wulst 46, welcher die SchweiBverbindung 14 umgibt, 
entsteht 

Bei einem besonders bevorzugten Ausfiihrungsbei- es 
spiel wird das Nockenteil 10 aus KugelgraphitguB mit 
einer perlitischen Matrix hergestellt, wobei das Grau- 
guBeisen mit Kugelgraphit folgende Zusammensetzung 
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aufweist: 



c 


3»o0 




Si 


130 


-2,60% 


Mn 


0,10 


-0,50% 


P 


0,04 


-0,10% 


S 


0,005 


-0,015% 


Cr 


0,05 


-0,15% 


Cu 


025 


-0,50% 



und wobei die carbidstabilisierenden Spurenelemente 
wie Wismuth, Zinn, Selen, Tellur, Antimon, Molybdan, 
Vanadium und Titan eine Summenkonzentration von 
mehr als 0,15 % aufweisen. 

Bei einem dritten Ausfuhrungsbeispiel. dargestellt in 
Fig. 3, sind insoweit, als dieses dieselben Teile wie das 
erste Ausfuhrungsbeispiel aufweist, dieselben Bezugs- 
zeichen verwendet, so daB diesbezuglich auf die Ausfuh- 
rungen zum ersten Ausfuhrungsbeispiel verwiesen wer- 
den kann. 

Im Gegensatz zum ersten Ausfuhrungsbeispiel ist al- 
lerdings anstelle des Antriebsflansches 18 unmittelbar 
ein Antriebsrad 60 an den AnschluBstutzen 22 ange- 
formt, so daB das Antriebsteil 16 selbst unmittelbar das 
Antriebsrad 60 aufweist 

Beide Ausfuhrungsbeispiele werden vorzugsweise so 
hergestellt, daB das Nockenteil 10 gegossen und das 
Antriebsteil 18 durch spanende Bearbeitung formge- 
bend vorbearbeitet wird Dieses vorbearbeitete An- 
triebsteil 16 und das gegossene Nockenteil 10 werden 
anschlieBend durch die ReibschweiBung miteinander 
verbunden, wobei der SchweiBwulst 46 entsteht 

Die nunmehr zusammengefugte Nockenwelle wird 
im Bereich der SchweiBverbindung 14 soweit erforder- 
lich entspannt, wozu mdglichst unmittelbar nach dem 
ReibschweiBen die Nockenwelle in eine separate Posi- 
tion uberfuhrt, die SchweiBverbindung 14 induktiv er- 
warmt und langsam zur Harteverminderung abgekuhh 
wird. 

AnschlieBend erfolgt ein spanabhebendes Nachbear- 
beiten der SchweiBverbindung 14, insbesondere des 
SchweiBwulstes 46. 

Bei der nunmehr als Ganzes vorliegenden Nocken- 
welle wird zuerst das Nockenteil, insbesondere die Nok- 
ken, durch die ublichen bekannten Schleif verfahren fer- 
tigbearbeitet, so daB der Nockenteil 10 in seiner endgul- 
tig geschlif fenen Form vorliegt 

Durch Aufnahme des fertigbearbeiteten Nockenteils 
10 wird nunmehr die Fertigbearbeitung des Antriebs- 
teils 16 durch Oberdrehen oder Schleifen desselben vor- 
genommen, so daB schlieBlich die Nockenwelle in fertig- 
bearbeitetem Zustand vorliegt, bei welcher samtliche 
Abmessungen die gleichen Toleranzen aufweisen, wie 
bei einer aus einem Stuck gegossenen und bearbeiteten 
bekannten Nockenwelle. 

PatentansprQche 

1. Welle fur Verbrennungsmotoren, insbesondere 
Nocken- oder Kurbelwellen mit einem Funktions- 
elemente aufweisenden Funktionsteil und einem an 
dem Funktionsteil gehaltenen Antriebsteil, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Antriebsteil (16) 
und das Funktionsteil (10) getrennte Teile sind und 
daB das Antriebsteil (16) an dem Funktionsteil (10) 
durch SchweiBen angefugt ist 

2. Welle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
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daB das Antriebsteil (16) an das Funktionsteil (10) 
durch eine ReibschweiBung angeschweiflt ist 

3. Welle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet. 
daB das Antriebsteil (16) an das Funktionsteil (10) 
durch eine LichtbogenschweiBung mit umlaufen- 5 
dendem Lichtbogen angeschweiBt ist 

4. Welle nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Antriebsteil 
(16) einen Antriebsflansch (18) umfaBt 

5. Welle nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 10 
daB der Antriebsflansch als Antriebsrad (60) ausge- 
bildet ist 

6. Welle nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Antriebsteil 
(16) einen AnschluBstutzen (22) umfaBt, mit wel- 15 
chem dieses an das Funktionsteil (10) anschweiBbar 

ist 

7. Welle nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Antriebsteil 
(16) eine in dieses axial eindringende zentrale Aus- 20 
nehmung (32) aufweist 

8. Welle nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zentrale Ausnehmung (32) ein Innenform- 
schluBelement(36) aufweist 

9. Welle nach einem der voranstehenden Ansprii- 25 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Antriebsteil 
(16) eine Aufnahme (24) fur ein Axiallager fur die 
Welle aufweist 

10. Welle nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Antriebsteil 30 
(16) aus Stahl hergestellt ist 

1 1. Welle nach Anspruch 10, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Antriebsteil (16) aus Baustahl herge- 
stellt ist 

12 Welle nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeich- 35 
net, daB das Antriebsteil (16) aus Einsatzstahl her- 
gestellt ist 

13. Welle nach Anspruch 1 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Antriebsteil (16) aus vergutbarem Stahl 
hergestellt ist 40 

14. Welle nach Anspruch 11, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Antriebsteil (16) aus Nitrierstahl herge- 
stellt ist 

15. Welle nach einem der Anspruche 1 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Antriebsteil (16) aus 45 
GrauguB hergestellt ist 

16. Welle nach Anspruch 15, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Antriebsteil (16) aus GrauguB mit ICu- 
gelgraphit hergestellt ist 

17. Welle nach einem der Anspruche 15 oder 16, 50 
dadurch gekennzeichnet, daB das Antriebsteil (16) 
aus schalenhartguBfreiem GrauguB hergestellt ist 

18. Welle nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Funktionsteil 
(10) aus GrauguB hergestellt ist 55 

19. Welle nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Funktionsteil (10) aus GrauguB mit 
Kugelgraphit hergestellt ist 

20. Welle nach Anspruch 18, dadurch gekennzeich- 
net daB das Funktionsteil (10) aus GrauguB mit 60 
lamellarem Graphit hergestellt ist 

21. Welle nach Anspruch 20, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Funktionsteil (10) aus GrauguB mit 
feinlamellarem Graphit hergestellt ist 

22 Welle nach Anspruch 21, dadurch gekennzeich- 65 
net, dafi das Funktionsteil (10) aus GrauguB mit 
D-Graphit hergestellt ist 

23. Welle nach einem der Ansprtiche 18 bis 22, da- 



durch gekennzeichnet, daB das Funktionsteil (10) 
aus umschmelzhartbarem GrauguB hergestellt ist 

24. Welle nach einem der Anspruche 18 bis 23, da- 
durch gekennzeichnet daB das Funktionsteil (10) 
aus SchalenhartguB hergestellt ist 

25. Welle nach einem des voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet daB das Funktionsteil 
(10) aus Stahl hergestellt ist 

26. Welle nach Anspruch 25, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Funktionsteil (10) aus Baustahl herge- 
stellt ist 

27. Welle nach Anspruch 26, dadurch gekennzeich- 
net daB das Funktionsteil (10) aus Einsatzstahl her- 
gestellt ist 

28. Welle nach Anspruch 26, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Funktionsteil (10) aus Nitrierstahl her- 
gestellt ist 

29. Welle nach Anspruch 25, dadurch gekennzeich- 
net daB das Funktionsteil (10) aus Werkzeugstahl 
hergestellt ist 

30. Welle nach einem der voranstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet daB das Funktionsteil 
(10) ein dem Antriebsteil (16) zugewandtes hohles 
Ende (42) aufweist 

31. Welle nach einem der voranstehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet daB die Welle eine 
Nockenwelle und das Funktionsteil ein Nockenteil 
(10) derselben ist 

32. Verfahren zum Herstellen einer Welle fur Ver- 
brennungsmotoren, insbesondere Nocken- oder 
Kurbelwellen, aus einem Funktionselemente auf- 
weisenden Funktionsteil und einem an dem Funk- 
tionsteil gehaltenen Antriebsteil, insbesondere 
nach einem der voranstehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet daB das Antriebsteil und das 
Funktionsteil getrennt hergestellte Teile sind und 
daB das Antriebsteil durch SchweiBen an das Funk- 
tionsteil angefugt wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Antriebsteil mit dem Funktions- 
teil durch eine ReibschweiBung verbunden wird. 

34. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Antriebsteil mit dem Funktions- 
teil durch eine LichtbogenschweiBung mit umlau- 
fendem Lichtbogen verbunden wird 

35. Verfahren nach einem der Ansprtiche 32 bis 34, 
dadurch gekennzeichnet daB das Antriebsteil vor 
dem SchweiBen formgebend vorbearbeitet wird. 

36. Verfahren nach Anspruch 35, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das Antriebsteil vor dem SchweiBen 
spanend formgebend vorbearbeitet wird. 

37. Verfahren nach einem der Ansprtiche 32 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Antriebsteil nach 
dem SchweiBen formgebend fertigbearbeitet wird 

38. Verfahren nach Anspruch 37, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Antriebsteil nach dem SchweiBen 
durch Spannen der Welle am Funktionsteil fertig- 
bearbeitet wird 

39. Verfahren nach einem der Ansprtiche 32 bis 36, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Antriebsteil vor 
dem SchweiBen formgebend fertigbearbeitet wird 

40. Verfahren nach einem der Ansprtiche 32 bis 39, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Funktionsteil 
nach dem Anfugen an das Antriebsteil spanend 
formgebend bearbeitet wird. 

41. Verfahren nach Anspruch 40, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Funktionsteil nach dem An- 
schweiBen an das Antriebsteil fertigbearbeitet 
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wird 

42. Verfahren nach Anspruch 41, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Funktionsteil nach dem An- 
schweiOen an das Antriebsteil mindestens fertigge- 
schliffen wird. 

43. Verfahren nach einem der Anspruche 32 bis 42, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das Funktionsteil vor 
dem AnschweiBen an das Antriebsteil spanend 
formgebend vorbearbeitet wird 

44. Verfahren nach Anspruch 43, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Funktionsteil vor dem Anschwei- 
Ben ah das Antriebsteil vorgeschlif fen wird 

45. Verfahren nach einem der Anspruche 32 bis 44, 
dadurch gekennzeichnet, daB die gefugte SchweiB- 
verbindung durch Erwarmen und langsames Ab- 
kuhlen zur Harteverminderung entspannt wird. 

46. Verfahren nach Anspruch 45, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die gefugte Verbindung induktiv er- 
warmt wird 

47. Verfahren nach einem der Anspruche 32 bis 46, 
dadurch gekennzeichnet, daB die gefugte Verbin- 
dung spanabhebend nachbearbeitet wird 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 

25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



10 



15 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE t 




CO 



Nummer: DE 40 29 026 A1 

Int. CI. 5 : F16C 3/00 

Offenlegungstag: 5. Marz 1992 



I I 

I I 


— I ] 


I . 




I 


I 



I 



m 



T 



; ii 



4s-. 



V , ' ■ ■ 

HUM ' ' > \ ) t jT 




to 



■ 




108070/472 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 Nummer: DE 40 29 026 A1 

Int. CI. 5 : F16C 3/00 

Offenlegungstag: 5. Marz 1992 




108070/472 



